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@ In einer Anordnung m'rt einer Matrix in Zeilen 
und Spalten angeordneter licht- Oder rontgenstrah- 
tenempfindiicher Sensoren (Si,i ... 82000.2000)* in 
AbhSngigkett der auftraffenden Strahlungsmenga La- 
dungen erzeugen, die jeweils einen eleklrischen 
Schalter (3) aufweisen und die ebenso wie die efek- 
trischen Schalter (3) in DOnnschichttechnik herge- 
steilt sind, mit je Sensorenzeile einer SchaWeilung 
(5. 6, 7). Ober die die Schalter neu aktivierfaar 
sInd, so dafl die Udungen der Jeweils aktivierten 
Sensorzeile glelchzeltig Qber Ausleseleitungen (8, 9. 
.... 10, ...) abfliefien, und mit Obertragungsmrtteln 
zum Umsetzen der parallel ausgelesenen Signale in 
ein serieltes Signal, 1st fOr ein mbgllchst gQnstiges 
Rauschverhalten vorgesehen, dafl in jeder Auslese- 

leltung (8, 9 10, ,..) ein in SlliziumkristaJltechnik 

hergestellter VerstSrker (11, 12 13) vorgesehen 

1st der den Obertragungsmitlein vorgeschaltat 1st 
und der wahrend der Auslesevorgange der an die 

betreffende Ausleseleitung (8. 9 10, ...) ange- 

schlossenen Sensoren (S1.1 ™ Szooo. 2000) deren aus- 
gelesenen Signale verstarkt 
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SENSORMATRK 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung mlt in 
einer Matrix In Zeilen und Spalten angeordneten 
ficht- Oder ronlgenstraMenempfindKchen Sensoren 
die in Abhangigkeit der auflreffenden Strahlunos^ 
menge Udungen erzeugen. die Jewells einen elek- 
Wschen Schaiter aufweisen und die ebenso wie die 
eleklrtschen Schaiter In Dannfilmtechnik hergestellt 
sind, mil je Sensoren-Zeile einer SchaltleJtung 
Ober die die Schaiter aktivierbar sind, so daiJ die 
Ladungen der jeweils aktivierten Senorzeile gleich- 
zetUg Ober Ausleseleitungen abffieflen. und mit 
Ubertragungsmittein zum Umsetzen der parallel 
ausgelesenen Signale in ein serlelles Signal. 

Eine derartige Anordnung ist aus der europai- 
schen Patenlschfift 0 028 960 bekannt Bei dieser 
bekannten Anordnung 1st es vorgesehen. die La- 
dungen der Sensoren einer Zeile gleichzeitig aus- 
zulesen. Dazu 1st fOr die Sensoren eine Schaltung 
vorgesehen, die die elektrischen Schaiter der Sen- 
soren aktiviert so daB deren Udungen Uber je 
Spatte erne Ausleseleitung abfliefien konnen. Auf 
di^ Weise werden die Ladungen einer Zeile 
gleichzeWg, dii. also parallel, ausgetesen. Die so 
parallel ausgelesenen Ladungen werden Obertra- 
gungsmittein zugefOhrt. die die parailelen Signale 
in efn serielles Signal umsetzen. In der europai- 
schen Patentschrift sind dazu fUr alle Ausleseleitun- 
gen em gemeinsamer Multiplexer oder ein gemein- 
sames Schieberegister vorgesehen. 

Insbesondere fOr Anwendungen in der RSnt- 
gentechnlk treffen auf die Sensoren nur sehr gerin- 
ge RSntgenstrahlendosen. 

Infolgedessen ist auch die elektrische Ladung 
die in den Sensoretementen in AbhSngigkeit der 
auflreffenden Strahiungsmenge erzeugt wird. nur 
sehr gering. Infolge dieser sehr gerlngen auszule- 
senden Udungsmengen ergeben sich h3ufig Pro- 
bleme, d.h. das ausgelesene Signal ist mit relativ 
starkem Rauschen Qberlagert. Urn diesem Problem 
zu begegnen. ist in der europaischen Patentschrift 
vorgesehen. jedem Sensor eInen eigenen Verstar- 
ker zuzuordnen. Dieser VerstSrker verstarkt also 
die in dem Sensor erzeugten Ladungen. die dann 
in verstarfcter Form Ober einen elektrischen Schai- 
ter und die zugeordnete Ausleseleitung auslesbar 
sind. 

Es Ist Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte 
Anordnung der elngangs genannten Art anzugeben 

DIese Aufgabe Ist erfindungsgemafi dadurch 
gelost 6aB in jeder Ausleseleitung ein auf kristalR- 
nen Hatbleitern aufgebauter VerstSrker vorgesehen 
ist der den Obertragungsmittein vorgeschaltet Ist 
und der wahrerxi der AuslesevorgSnge der an die 
betreffende Ausleseleitung angeschlossenen Sen- 
soren deren ausgeiesene Signale verstSrkt 



Bel Sensonmatrizen der eingangs genannten 
Art ergeben sich verschiedene Probleme. die mog- 
Bchst gleichzeitig zu optimieren sind. 

Insbesondere fOr Anwendungen in der Rdnt- 
s gentechnik, bei der man mSglichst geringe Slrah- 
lungsdosen einsetzen will, ergeben sich Empfind- 
lichkeitsprobleme der Sensoren. Diese entstehen 
dadurch. daB der einzelne Sensor fDr eine mog- 
Bchst grofle Strahlungsempfindlichkeit eine m3g- 
10 fichst grofle sensitive Obeiflache aufweisen soli 
Dieser Forderung steht jedoch entgegen. dafl pro 
Sensor nicht nur ein Foto-Sensorelement vorzuse- 
hen ist sondem auch eine Kapazitat die die La- 
dung speichert. sowie ein etektrischer Schaiter. der 
T5 belm Auslesen der Udung aktMert wird. Wird nun 
«Jr Jeden Sensor, wie dies betm Stande der Tech- 
ntk vorgesehen ist. ein einzein zugeordneter Ver- 
starker vorgesehen. so kompliziert sich das einzel- 
ne Sensorelement und die strahlungssensithre Ra- 
20 Che des Sensors wird weiter venlngert Auch die 
andere Moglichkeit den Verstarker und den elgent- 
lichen Sensor in einem DOnnfilmsubstrat Gberein- 
ander anzuordnen. Ist problematisch. da in diesem 
Falle, Ubrigens ebenso wie bei Anordnung neben- 
25 einander auf dem Substrat mit einer erhohten Feh- 
lerrate des Substrats bei der Fertlgung zu rechnen 
1st da das Substrat Infolge der VerstSrker sehr viel 
kompllzierter wird. Will man beispielsweise eine 
Sensonmatrix mit 2000 x 2000 Bementen fertigen. 
30 «) dOrfle dies, jedenfalis beim gegenwSrtigen 
Stand der Fertigungstechnik, mit zusatzlichen Ver- 
stSrkem pro Sensorelement mit vertretbarer Aos- 
schuflrate nicht mdglich sein. 

Nach der europaischen Patentschrfft 0 028 960 
36 ist vorgesehen, die Verstaricer zusammen mit den 
Sensoren auf einem DOnnfifmsubstrat herzustellen. 
Die VerstSrker sind also auch In DUnnfilmtechnik 
gebikteL Da aber aus den oben beschriebenen 
Grilnden die VerstSrker mdgllchst rauscharm und 
40 empfindllch sein soHen, kSnnen auch diese Forde- 
rungen bei dieser Anordnung nur sehr schlecht 
erfDIit werden. da Verst§rker in DOnnfilmtechik in 
dieser Hinsicht problematische Eigenschaften auf- 
weisen. 

Der Erfindung liegt nun die Ertenntnis zugrun- 



de. dafl sowohl die oben beschriebenen Rausch- 
wie auch die Pertigungsprobleme mit einer Anord- 
nung gemSfi der europaischen Patentschrift 0 028 
960 In der Praxis nicht zu bewaltigen sind. Es ist 
50 daher vorgesehen. in Jeder Ausleseleitung der Ma- 
trix nur einen VerstSrker vorzusehen. der dazu 
diem, die ausgelesenen Signale ailer Sensoren die- 
ser Spalte zu verstarken. Es ist also nicht mehr pro 
Sensor jewells ein VerstSrker vorgesehen. sondern 
fiir eine gesamte Sensorenspalte ein gemeinsamer 
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Verstarker. Oieser Verstarker mufl dann auch nicht 
mehr In Danofilmtechnik hergestellt werden. son- 
dem wird vorteilhaft in konventioneller Halblefter- 
Kristall-Technik hergeteflt wobei als Halbleiter r B. 
Silizium vorgesehen sein kann. Derartiga Verstar- « 
ker weisen bezOgllch Ihres Rauschverhattens und 
threr Enripfindnchkeit wesentlich besser© Bgen- 
schaften auf als DQnnfilmverstarkor. Durch Bnsatz 
solcher in konventionelier Slllziumtechnik herge- 
stallter Verstarker ergibt sich In der Anoixinung w 
dartlber hinaus der wesentllche Vorteil. daiJ die 
Sensormatrbc bzw. die einzelnen Sensoren eine 
einfache Struktur aufweisen. die fertlgungstech- 
nisch wesentlich eher zu bewaftigen isl aJs die 
Struktur nach dem Stande der Technik. 15 

DIese Vorteila ergeben sIch durtrfi die KbmbJ- 
nafion der In DUnnfilmtechnIk hergostellten eigentli- 
Chen Sensormatrbc und der in konventioneller Silizi- 
unrrtechnlk hergestellten Verstarker, von denen pro 
Ausleseleflung nur einer vorgesehen Ist. zo 

Nach eIner Ausgestaftung der Erfindung Ist vor- 
gesehen. daO pro Spafte die Sensoren der Spalte 
zu zahlenmaflig etwa gleichen Teilen an die Ausle- 
seleitungen der Spalte angeschlossen sind und dafi 
in ieder Ausleseleitung ein Verstarker vorgesehen zs 
Ist 

Wio oben bereits beschrieben. soli fDr eIne 
optimale Slgnalauswertung das ausgelesene Signal 
moglichst deutfich Dber dem Rauschpegel der go- 
samten Anordnung fiegen. Das Rauschen auf den 30 
Ausleseleitungen ergibt sich aber insbesondere 
durch die Uitungen selbst und die mit den Leltun- 
gen verbundenen elektrischen Schafter der einzel- 
nen Sensoren. welche, ebenso wie die Ausleselei- 
tungen. Kapazitaten aufwelsen. die das Rauschen ss 
nogativ beeinflussen. Urn nun das Rauschen weiter 
2U venmindem. konnen pro Spalte vorteilhafterwei- 
so mehrere Ausleseleitungen vorgesehen sein. 
Sind beispieisweise drei Ausleseleitungen vorgese- 
hen. so Ist jeweils ein Drittel der Sensorelemente 40 
an die einzelne Ausleseleitung angeschlossen. Es 
ergibt sIch damit pro Ausleseleitung eine aUch etwa 
nur ein Drittel so grofle Kapaztiat gegenOber der 
USsung mit nur einer Ausleseleiturg pro Spalte. Es 
Ist aber auch bei mehreren Ausleseleitungen pro 45 
Spalte in jeder Ausleseleitung ein Verstarker vorge- 
sehen. 

Als besonders vorteilhaft hat sIch erwiesen. wIe 
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
vorgesehen 1st dafl pro Spalte zwei Austeseleitun- so 
gen vorgesehen sind und m die HSIfte der Sen- 
soren jeder Spafte an die eine und die andere 
Halfte der Sensoren der Spalte an die andere Aus- 
leseleitung angeschlossen sind. Bei dieser Kbnfigu- 
ration kann eine Ausleseleitung pro Spafte zur el- ss 
nen Serte des Substrats gefUhrt werden, wahrend 
die andere Austeselertung zur anderen Sefte des 
Substrats fOhrt In diesem Falle mOssen In dem 



Substrat nIcht zwel Ausleseleftungen nebenelnan- 
der gefOhrt werden und die Ausleseleitungen sind 
In ihrer Unge optimiert. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Effir>- 
dung Ist vorgesehen, dafl in den Obertragungsmit- 
teln mehrere Analog-Multiplexer vorgesehen sind, 
welch© jeweils mft einem Tell der Ausleseleftungen 
verbunden sind und welche die In den Ausleselei- 
tungen gleichzeitig auftretenden Auslesesignale in 
serielle Signale umseuen. 

Zur Umsetzung der parallel ausgetesenen Si- 
gnale in ein oder mehrere serielle Signale sind 
Analog-Multiplexer vorgesehen, wekrfie jeweils mft 
einem Teil der Ausleseleitungen verbunden sind. 
Die in diesen Ausleseleftungen auftretenden Ausle- 
sesignale werden dann mfttels der Analog-Muftiple- 
xer In ein serielles Signal umgesetzt 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung Ist vorgesehen, dail jedem Analog-Muftiplexer 
je ein A/D-Wandler und Jedem A^-Wandler je ein 
Mikroprozessor oder Signalprozessor nachgeschal- 
tet Ist und dafl jeweils zwei Mikroprozessoren. die 
die Signale benachbarter Sensoren verarberten mft 
einem gemeinsamen Speicher verbunden sind. 

Den verschledenen Analog-Multlplexem ist Je- 
weils ein A/D-Wandler nachgoschaftet. in dem das 
serielle Ausgangsslgnal der Analog-MulUplexer in 
ein digftales Signal umgewandeft wird. Die digftalen 
Ausgangssignale der A/D-Wandler werden dann 
von Mikropropzessoren wefter verarbeitet Dabei ist 
vorgesehen. dafi jeweils zwei Mikroprozessoren, 
die Signale benachbarter Sensoren verarbeften, auf 
einen gemeinsamen Speicher zugreifen. 

Auf der Ebene der Analog-Muftiplexer werden 
also die parallel ausgelesenen Signale in mehrere 
serielle Signale umgesetzt. Diese seriellen Signale 
werden dann wiederum wefter parallel verarbeftet. 
Weist eine Sensormatrix beispieisweise 2000 x 
2000 einzelne Sensoren auf. so kann ein Analog- 
Muftiplexer beispieisweise 256 Spaften der Matrix 
verarbelten. Jeder einzelne Analog-Multiplexer 
setzt dann also 256 parallel© Signal© in ein seriel- 
les Signal um. Es sind in diesem Falle 8 Analog- 
Muftiplexer vorzusehen. so daB auf der Eben© der 
A/D-Wandler und der Mikroprozessoren 6 serielle 
Signale parallel wefterverarbeftet werden. Bne sol- 
che Vorgehensweise. bei der quasi innerhaib ein- 
zelner Signalgruppen die parailelen Signale in se- 
rielle Signal© umgesetzt werden. und die dabei 
entstehenden seriellen Signale wiederum parallel 
wefterverarbeitet werden, ist Insbesondere deshalb 
vorteilhaft, weil nur so die anfallende grofle Daten- 
menge bewaitigt werden kann. Bei einem Auslese- 
takt der Signale von beispieisweise 25 Hz fUr ein 
voiles BiW, d.h. also fur aile Sensoren der Matrix, 
ergibt sich fDr die Verarbeftung der Signale nur 
eine auflerst geringe Zeit in der eine serielle Ver- 
arbeitung der Signale mfttels einos einzigen Mikro- 
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prozessors nicht mdgltch ist Die Signale werden 
daher erfindungsgemlB in Untergruppen zusam- 
mengefadt und nachfotgend weiterhin parallel ver- 
arbeitet 

Nach dieser parallelen Verarbertung erfolgt 
dann In einer letzten Stufe eine Unfisetzung in ein 
gemelnsames Gosamt-Vldeo-Slgnal. das die Signa- 
le alier Sensoren der Matrbc aufweist Dazu 1st nach 
einer welteren Ausgestaitung der Erfindung vorge- 
sehen, dafl die mittels der Mikroprozessoren verar- 
beiteten Sensor-Signale in einem den Mikroprozes- 
soren nachgeschaltaten digrtaien Multiplexer zu ei- 
nem Gesamt-Videosignal zusammengefaBt werden. 

Nach einer wetteren Ausgestaitung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, dafl mittels der Mikroprozes- 
soren und deren Zugriff auf fUr benacht^arte Senso- 
ren gemeinsame Speicher Konrekturen der von den 
einzelnen Sensoren gelieferten und anschlieBend 
verstarkten Signale in der Weise vorgenommen 
werden. dafl unterschiedliche Empfindlichkeiten der 
Sensoren, Ausfali einzelner Sensoren oder unter- 
schiedliche Verstarkungsfakloren der Verstarker 
ausgeglichen werden. 

Da zwei Mikroprozessoren, die Signale von in 
der Matrix benachbarter Sensoren bearberten, auf 
Jewells elnen gemeinsamen Speicher zugreifen 
kannen. besteht die Moglichkeit daB jeder Mikro- 
prozessor die von dem Ihm zugeordneten Senso- 
ren gelieferten Signale mit denen benachbarter 
Sensoren vergl^cht Auf diese Weise kann sowohl 
eine abweichende Empfindlichkeit eines einzelnen 
Sensors, wie auch einer gesamten Sensorgruppe. 
die dann auf einen unterschiedlichen VerstSrkungs- 
fakfor des zugeordneten VerstSrkers zurOckzufCh- 
ren ist. festgestellt und nnittals der Mikroprozesso- 
ren korrigiert werden. Sollte ein Sensor ausfallen 
bzw. kein brauchbares Signal mehr liefem. so kann 
der Mikroprozessor dessen Signal durch ein er- 
rechnetes Signal ersetzen. das sich beispielsweise 
aus dem Mittetwert der Signale der benachbarten 
Sensoren ergeben kann. 

Nach einer wetteren Ausgestaitung der Erfin- 
dung tet vorgesehen, daB auf ein entsprechendes 
Steuersignal hin mittels der Mikroprozessoren je- 
weils die Signale mehrerer in Spalten- und/oder 
Zeilen-Rlchtung benachbarter Sensoren zu einem 
Signal zusammengefaBt werden. 

Sollte die auf die Sensoren auftreffende Strah- 
lung eine besonders geringe IntensitSt haben, so 
kbnnen sich trolz des verbesserten Rauschverhal- 
tens der Anordnung gemSB der Erfindung Rausch- 
probieme ergeben, da die Signale der einzelnen 
Sensorelemente dann nur noch ungenOgend Uber 
dem Rauschpegel iiegen. In diesem Falle kSnnen 
mittels der Mikroprozessoren die Signale benach- 
barter Sensoren zusammengefaBt, d.h. addiert wer- 
den. Es entsteht dann ein starkeres Signal, wel- 
ches einen verbesserten Rauschabstand aufweist. 



FUr bestimmte Anwendungen kann dieses vert)es- 
serte RauschverhaHen wichtiger sein, als die sich 
durch die Zusammenfassung von Signalen benach- 
barter Sensoren ergebende Reduzierung der von 
5 der Matrix gelieferten Auflosung. 

Die erflndungsgemSBe Anordnung Ist insbeson- 
dere in einem Rontgen-Untersuchungsgerat beson- 
ders vorteilhaft elnsetzbar, da fUr Rontgenstrahlun- 
tersuchungen eine besonders geringe Rontgen- 
10 strahldosis wOnschenswert ist, bei der das gOnstige 
Rauschvertialten der erfindungsgemaBen Anord- 
nung voll zum Tragen kommt 

Anhand der Zelchnung wird ein AusfDhojngs- 
betspiel der Figur nSher erlSutert Es zelgen: 
IS Fig. 1 eine Anordnung mit einem Ausschnitt 
einer Sensonmatrix, mit SiliziumverstSrkem und 
einem Analog-Multiplexer, 
Rg. 2 weitere Obertragungsmittel der Anordnung 
gemSB Rg. 1. 

- 20 In Rg. 1 ist ein Teil einer Anordnung darge- 
stellt. welche eine nur ausschniltsweise dargestellte 
Matrix aufweisL Die Matrix besteht aus Sensoren. 
die in der Matrix in Zeilen und Spalten angeordnet 
sind. Bne solche Matrix kann beispielsweise 2000 

25 X 2000 Sensoren aufweisen, von denen In der Rgur 
nur einige angedeutet sind. 

In der ersten Zeile der in der Rgur angedeute- 
ten Matrix sind zunachst Sensoren Si.i sowie Si^ 
dargestelft. Auf den Sensor Si^ folgen in der glei- 

30 Chen Zeile Sensoren, die nIcht dargestellt sind. In 
der Rgur ist dann jedoch wleder der Sensor Si ,128 
dargestellt weteher der 128. Sensor der ersten 
Zeile ist !n dieser Zeile fblgen dann v/eitere Sen- 
sorelemente bis etwa 2000, die in der Figur nicht 

35 mehr dargestellt sind. 

FOr die zweite Zeile der Matrix gilt entspre- 
chendes wie fUr die erste; in der Rgur sind die 
Sensoren $2,1. Sa^ sowie S2.128 dargestellt Auch 
diese Zeile weist jedoch insgesamt 2000 Sensor- 

40 elemente aut 

Auf diese ersten t>eiden Zeilen von Sensoren 
folgen weitere, die in der Rgur nicht dargestellt 
sind. In der Rgur 1st dann lediglich wieder die 
leizte Zeile dargestellt, namiich die 2000 Zeile Der 

45 erste Sensor in dieser Zeile trSgt die Bezeichnung 
82000,1, der zweite die Bezeichnung Saooo^. Ent- 
sprechend wie in den Zeilen 1 und 2 sind in der 
Rgur weitere Sensoren bis auf den Sensor Szooo.iza 
nicht dargestellt Die jeweils ersten Sensoren einer 

50 Zeile bilden zusammen die erste Spalte, die |eweils 
zweiten Sensoren jeder Zeile zusammen die zweite 
Spalte usw. 

Jeder dieser Sensoren, von denen einige in der 
Rg. 1 angedeutet sind, weist ein Foto-Sensorele- 
65 ment auf. Dieses Foto-Sensorelement kann bei Bn- 
satz geeigneter Halblelter selbst bereits rSntgen- 
strahlempfindlich sein. Es kann sich aber auch um 
eine lichtempfindiiche Fotodiode handeln. welche 

4 
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dann Ucht emp^ngt wenn auf eine Uber ihr ange- 
ordnete Phosphorschicht Rontgenstrahlung trifft. In 
der Flgur sind die Foto-Sensorelemente ais Foto- 
dioden 1 angadeutet. Femer weist jeder Sensor 
eIne SpelcherkapazhSt 2 auf. Die Anode der Foto- 
diode 1 sowie eine Bektrode der Spelcherkapazftat 
2 sind mit einer Gleichspannungsquelle 4 verbun- 
den. welche diese mit einer negativen Qleichspan- 
nung vorspannt Die Kathode der Fotodiode 1 so- 
wie die andere Bektrode der Spelcherlcapazit3t 2 
sind beide mit einem Source-AnschluB eines 
Schalt-Feldeffekttranslstors 3 verbunden. 

Alle Sensoren der Matrix wetsen jeweils eine 
Fotodiode 1, eine Speicherfcapazitat 2 sowie einen 
Fetdeffekttransistor 3 auf und sind samtlich in 
DUnnfilmtechnik hergestellt 

Bel auf die Fotodlodan 1 auflreffender Strah- 
lung wlrd die Fotodiode teftend und infolge der 
mittels der Gleichspannungsquelle 4 vorgenommo- 
nen Vorspannung wird auf die SpeicherkapazrtSt 2 
Ladung aufgebracht deren GroBe von der intensi- 
tat der auf die Fotodiode 1 auftreffenden Strahlung 
abhangig ist Die In der KapazitSt 2 nach einer 
gewtssen Zelt gespelcherte Ladung Ist also ein 
Ma0 fQr die Strahtungsintensitat. Diese Ladung ist 
Qber die Schalttranststoren 3 fQr jedes Sensorete* 
ment einzein auslesbar. 

Dazu ist zunachst fOr jede Zeile der Sensor- 
Matrix eine Schaltleitung vorgesehen. In der Dar- 
stellung gemSB Fig. 1 sind fQr die erste Zeile eine 
Schaltleitung 5. fUr die zwefte Zeile eine Schaltlei- 
tung 6 und fQr die 2000 Zeile eine Schaltleitung 7 
angedeutet Diese Schaltleitungen sind mtt den 
Gate-AnschlQssen der Feldeffekttranststoren 3 in 
den Sensoren verbunden. Bne Schaltleitung akti- 
viert somrt die Translstoren 3 der ihr zugeordneten 
Zeile. So aktiviert z.B. die Schaltleitung 5 alle Tran- 
sistoren 3 der ersten Zeile der Matrix. 

Die Schaltleltungen 5. 6. 7 und die weiteren In 
der Figur nicht dargestellten Schaltleltungen sind 
mittels eines dlgltalen Dekoders 30 ansteuert>ar. 
Dieser digltale Dekoder 30 dient dazu, bel einem 
Auslesevorgang der in den Sensoren gespefcher- 
ten LadUngen die Zeilen der Sensormatrix nachein- 
ander zu aktivieren. Dies geschieht in der Weise, 
dafl beispielswelse zunachst die Schaltleitung 5 der 
ersten Zeile aktiviert wlrd, so daB deren Transisto- 
ren leitend geschaltet werden. daa anschllefiend 
die Schaltleitung 6 aktiviert wird und die Tranststo- 
ren 3 der zweiten Zeile zu aktivieren und so fort bis. 
zur 2000 Zeile. Der digrtale Dekoder 30 seinerseits 
wird Qber eine Steuerleitung 31 gesteuert Dies 
kann beispielswelse mittels eines In der Rgur nlcht 
dargestellten Mikroprozessors erfblgen. der den 
Auslesevorgang Insgesamt steuert 

Fur jede Spalte der in der Rg. 1 ausschnitts- 
weise angedeuteten Matrix ist je eine Ausieselei- 
tung vorgesehen. So weist die erste Spalte, von 



der in der Figur nur die Sensoren Si,i, S 2,t und 
32floo.i angedeutet sind, eine Ausleseleitung 8 auf. 
In entsprechender Weise weist die zwelte Zeife 
eine Ausleseleltung 9 und die in der Rgur ange- 

6 deutete 128 Spalte eine Ausleseleitung 10 auf. 
Auch die In der Rgur nicht dargestellten Spalten 
weisen je eine solche Ausleseleitung auf. Die Aus- 
leseleitungen sind samtlich mit den Draln-An- 
schlQssen der Feldeffekttransistoren 3 der jeweils 

10 zugeordneten Spalte verbunden. So ist beisplels- 
weise die Ausleseleitung 8 der ersten Spalte mit 
den Drain-AnschlOssen der Feldeffekttransistoren 3 
samtlicher Sensoren verbunden, die in dieser Spal- 
te angeordnet sind, 

75 In jeder Ausleseleitung, von denen in der Rgur 
nur die Austeseleitungen 8, 9 und 10 angedeutet 
sind, ist ein VersQrker vorgesehen. In der Rg. 1 Ist 
In der Ausleseleitung 8 ein VerstSrker 11, In der 
Ausleseleitung 9 ein Verst^rker 12 und in der Aus- 

2a leselettung 10 ein Verstarker 13 vorgesehen. Die 
Verstirker sind jeweils in der Ausleseleitung so 
angeordnet, daB sie die aus den einzelnen Senso- 
ren abflieilenden Ladungen verstarken. Diese Ver- 
starker sind einem Analog-Multiplexer 14 vorge- 

25 schahet dessen Gngange mit den Ausgangen der 
Verstarker verbunden sind. Die Verstarker sind als 
Stromintegratoren verschaltet und in konventionel- 
ler Silizium-Kristail-Techhik hergestellt 

Wird belspielsweise gerade die erste Zeile aus- 

30 gelesen. so sind die Feldeffekttransistoren 3 der in 
dieser Zeile tjefindlichen Sensoren mittels der 
Schattlettung 5 aktiviert Die in den Kapazitaten 2 
der In dieser Zeile vorgesehenen Sensoren gespei- 
cherten Ladungen flleflen dann jeweils Qber den 

36 Feldeffekttransistor 3 des jeweiligen Sensors und 
Qber die Ausleseleitung ab. Es sind also in diesem 
Falle alle Sensoren dieser Zeile gleichzeitig akti- 
viert und die in den Sensoren gespeicherten La- 
dungen flieiJen gleichzeitig Qber die Ausleseleitun- 

40 gen ab. FUr die in der Rgur angedeuteten Senso- 
ren bedeutet dies, daB Ladungen Qber die Austese- 
leitungen 8, 9 und 10 und die nachgeschalteten 
Verstaricer 11, 12 und 13 zu dem Analog-Muitipl©- 
xer 14 gelangen. In dem Analog-Multiplexer 14 

45 werden die gleichzeitig urxJ parallel eintreffenden 
Ladungen in ein serielles Signal umgesetzt das an 
einem seriellen Ausgang 15 des Multiplexers zur 
VerfQgung steht Der Multiplexer 15 1st mittels einer 
Steuerleitung 16 steuert>ar, welche beispielswelse, 

50 ebenso wie der digrtale Dekoder 8. mittels eines 
extemen. in der Rgur nicht dargestellten, Mikropro- 
zessors gesteuert sein kann. 

Da In der Rgur nur ein relativ kleiner Teil der 
Matrix dargesteitt ist, die Insgesamt 2000 x 2000 

55 Sensoren aufweist ist auch die weltere Verschal- 
tung des -Analog-Multiplexers 14 nicht vollstandig 
dargestellt Auf den Analog-Multiplexer 14 fuhren 
nSmlich insgesamt 128 Austeseleitungen, deren Si- 
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gnale der Multiplexer in ein serielles Ausgangssi- 
gnal umwandert, das am Ausgang 15 aniiegt Da 
die Matrix insgesamt 2000 Spaiten aufweist sind 
insgesaml 16 soteher Analog-Muftplexer erforder- 
lich. von denen in der Rgur Jedoch nur einer dar- s 
gestettt 1st 

Bel einem Auslesevorgang der Sensor-Matrix 
vrenden die Zeiten nacheinander aidiviert wobei bei 
Aktivierung einer Zeile jeweils die Ladungen samtli- 
cher in den Sensoren dieser Zeile gespeicherter io 
Ladungen abflieflen. Anschlieflend wird die nachste 
Zeile aktiviert so dafl wiederum die in den Senso- 
ren dieser Zeile gespeicherten Ladungen abfliefien. 
Dieser Vorgang wiederholt sich bis zur 2000 Zeile. 
Bei iedem Auslesevorgang werden mrttels der is 
Analog-Multiplexer die parallel eintreffenden Signa- 
te der Sensoren In ein ^rielles Signal umgewan- 
deft. Dies geschieht wegen der Vielzahl der Senso- 
ren gruppenweise zu ]e 128 Sensoren. Da insge- 
samt 8 Analog-Multiplexer vorgosehen sind. entste- .20 
hen so 8 serielle Signale, welcha jeweils die Signa- 
te von 128 Sensoren einer Zeile beinhalten. 

In der Rg. 2 sind weifere zu der Anordnung 
gemafl Rg. 1 gehdrige Obertragungsmittel darge- 
stellt Die Rg. 2 zelgt nochmals die Verstsirker 11. 2s 
12 und 13 sowie den Analog-Multiplexer 14 gemaB 
Rg. 1. Da jedoch. wie oben bereits erlautert je 
Zeile 2000 Sensoreiemente vorgesehen sind. sind 
in den Obertragungsmittein Insgesamt 8 Analog- 
Multiplexer vorgesehen. In der Rg. 2 sind von 30 
diesen Multlpiexem der Multiplexer 14, ein weiterer 
Multiplexer 17 und schliefllich ein Multiplexer 18 
vorgesehen, Jeder dieser Analog-Multiplexer 17 
und 18 sowie der weiteren In der Rgur nicht darge- 
stellten Analog-Multiplexer weist ebenso wie der os 
Multiplexer 14 jeweils 128 SngSnge auf. denen 
Verstarker vorgeschaltet sind. deren Bngange wie- 
derum mit den Ausleseleitungen mit der jeweiligen 
Spafte verbunden sind. 

Jedem der Analog-Multiplexer ist jeweils ein 40 
Analog-Digital-Wandier nachgeschaitet In der Rg. 
2 ist ein Anatog-DlgHal-Wandler 19 angedeutet der 
dem Multiplexer 14 nach geschaltet ist, sowie ein 
Analog-Digital-Wandler 20. der dem Analog-Multi- 
plexer 17 nachgeschaitet ist Emsprechendes gilt 45 
fiir die weiteren in der Rgur nIcht dargesteilten 
Anatog-Multiplexer. Als letzter Analog-Multiplexer 
ist in der Rgur der Multiplexer 18 dargestellt dem 
ein A/D-Wandler 21 nachgeschaitet ist 

Dem Am-Wandler 19 ist ein Mikroprozessor 22 so 
nachgeschaitet dem A/D-Wandler 20 ein Mikropro- 
zessor 23 und dem A/D-Wandler 21 ein Mikropro- 
zessor 24. Auch den Obrigen, in der Rgur nicht 
dargesteilten A/D-Wandlem, Ist Je ein Mikroprozes- 
sor nachgeschaitet Die Mikroprozessoren 22 und 55 
23 greifen auf einen gemeinsamen Speicher 25 zu, 
Der Mikroprozessor 23 greift femer auf einen Spei- 
cher 26 zu. auf den auch, in in der Rgur nicht 



dargestellter Weise, ein weiterer Mikroprozessor 
zugreifl. Auch der Mikroprozessor 24 greift auf zwei 
Speicher zu, von denen in der Rgur nur ein Spei- 
cher 27 dargestellt ist 

Die Mikroprozessoren dienen dazu. die von 
den A/D-Wandtem gefieferten digltalen Signale. 
wetehe auf die In den Sensoren ausgelesenen Si- 
gnale zurQckgehen, welter zu verarbeiten. Es kan- 
nen dabei beispielsweise verschiedene Empfind- 
Kchkelten der Sensoren. verschiedene Empfindlich- 
keiten der Verstarker oder andere Fehler ausgegli- 
chen werden. Dieses ist moglich, da Jeder der 
Mikroprozessoren auf einen Speicher zugrerfen 
kann, In dem nicht nur die Signale der ihm zuge- 
ordneten Sensoren abgespeichert sind. sondem 
auch die Signale der benachbarten Sensoren. die 
an sich von einem anderen Mikroprozessor verar- 
beitet werden. So kann beispielsweise der Mikro- 
prozessor 22 auf den Speicher- 25 zugrelfen, In 
dem aber auch die Signale abgespeichert sind. die 
von dem Mikroprozessor 23 verarbeitet wenjen und 
die von Sensoren stammen, die denen. deren Si- 
gnale der Mikroprozessor 22 verart)eitet In der 
Matrix benachbart angeordnet sind. Durch Ver- 
gteich der Signale benachbarter Sensoren ist es 
mSgnch, auf verschiedene Empflndlichkeiten der 
Sensoren bzw. der VerstSrker zu schiiefien. Ferner 
sind die Mikroprozessoren in der Lage, den Ausfall 
einzelner Sensoreiemente festzustellen. Deren Si- 
gnale konnen dann beispielsweise durch gemittelte 
Signale der benachbarten Sensoren ersetzt wer- 
den. Nach dieser BeariDoitung llefert Jeder der Mi- 
kroprozessoren ein Ausgangssignal der Sensoren 
der ihm zugeordneten Spaiten. Diese digltalen Aus- 
gangssignale sind einem Digital-Multiplexer 28 zu- 
gefUhrt. in dem die von den 8 Mikroprozessoren 
eintreffenden 8 Signale wiederum zu einem 
Gesamt-Slgnal zusammengesetrt werden. das se- 
riellen Charakter hat Dieses Signal steht dann an 
einem Ausgang 29 des Digitalmulb'plexers 28 zur 
VerfOgung und stellt das Gesamt-Video-Signal der 
Anordnung dar. dafl die Signale samtflcher Senso- 
ren der Matrix beinhaitet 

Patentansprilche 

1. AnonJnung mit in einer Matrix In Zeilen und 
Spaiten angeordneten licht- oder rSntgenstrah- 
lenempfindHchen Sensoren (Si.t. ... S2oofl. aooo), 
die in AbhSngigkeit der auftreffenden Strah- 
lungsmenge Ladungen erzeugen, die jeweils 
einen elektrischen Schalter (3) aufweisen und 
die ebenso wie die elektrischen Schalter (3) In 
DQnnftlmtechnik hergestellt sind. mit je 
Sensoren-Zeile einer Schaftlertung (5. 6, .... 7). 
Qber die die Schalter (3) aktivierbar sind. so 
dafl die Ladungen der jeweils aktivierten Sen- 
sorzeile gteichzeitig Uber Ausleseleitungen (8. 
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9 10, ...) abfliefien, und mrt Obertragungs- 

mitteln zum Umsetzen der parallel ausgelese- 

nen SIgnale In ein serielles Signal, 

dadurch gekennzelchnet dafl In Jeder Auslese- 

leitung (8. 9 10, ...) eIn mit kristalllnen 

Halbleitem aufgebauter VerstSrker (11, 12. 
13, ...) vorgesehen ist. der den Obertragungs- 
nr>meln vorgeschaftet ist und der wahrend der 
AuslesevorgSnge der an die betreffende Ausle- 
seleitung (8, 9, .... 10. ...) angeschlossenen 
Sensoren Si.i ... Saooo, aooo) deren ausgelesene 
Signale verstSrkt 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzelchnet. daB die Sensoren je- 
der Spaite zu zahlenmSBig etwa gleichen Tei- 
len an die verschiedenen Ausleseleitungen der 
Spaite angeschlossen sind und dafl in jeder 
Ausleseleitung ein Verstarker vorgesehen ist 

3. Anordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzelchnet, dafl pro Spatta zwei 
Ausleseleitungen vorgesehen sind und daB die 
Hiifte der Sensoren jeder Spatte an die eine 
und die andere Hatfte der Sensoren der Spaite 
an die andere Ausleseleitung angeschlossen 
sind. 

4. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet dafl in den Obertra- 
gungsmitteln mehrere Analog-Multiplexer (14) 
vorgesehen sind. welche jeweiis mit einem Teil 

der Ausleseleitungen (8, 9 10, ...) vertHjn- 

den sind und welche die in den Ausleseleitun- 
gen (8. 9. .... 10. ...) gleichzeitig auftretenden 
Ausleseslgnale in serielle Signale umsetzen. 

5. Anordnung nach Anspmch 4, 

dadurch gekennzeichnet . dafl jedem Analog- 

Multiplexer (14. 15 18) je ein A/!>WandIer 

(19, 20 21) und jedem A/D-Wandler (19. 

20, .... 21) je ein Signalprozessor oder Mikro- 

prozessor (22. 23 24) nachgeschaitet sind 

und -dafl jeweiis zwei Mikroprozessoren. die die' 
Signale benachbarter Sensoren verarbeiten, 
mit einem gemelnsamen Spelcher (25, 26, .... 
27) verbunden sind. 



kroprozessoren (22. 23, 24) und deren Zug- 
riff auf fur benachbarte Sensoren gemeinsame 

Spelcher (25, 26 27) Korrekturen der von 

den einzelnen 

5 Sensoren (Si.i ... S2000, 2000) getieferten und 

anschlieflend verst^rkten Signale In der Welse 
vorgenommen werden. dafl unterschledliche 
Empfindtichkeiten der Sensoren, Ausfall einzel- 
ner Sensoren oder unterschledliche VerstSr- 

70 kungsfaktoren der Verstarker (11. 12 13. 

...) ausgegfichen werden. 

8. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , dafl die Verstarker 

Ts (11, 12. .... 13, ...) In den Ausleseleitungen (8, 

9 10, ...) und die ihnen nachgeschalteten 

Analog-Multiplexer (14, 17, .... 18) in integrier- 
ten Schaltungen In der Weise zusammengefaflt 
werden, dafl jeweiis ein Anatog-Multiplexer (1 4. 

20 ...) und die diesem zugeordneten VerstSrker 
(11, 12, 13. ...) in einem integrierten Schalt- 
krels aufgebaut sind. 

9, Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
25 dadurch gekennzeichnet , dafl auf ein entspre- 

chendes Steuersignal mtttels der Mikroprozes- 
soren (22. 23. 24) jeweiis die Signale meh- 
rerer in Spalten- und/oder Zellen-Richtung t)e- 
nachbarter Sensoren zu einem Signal zusam- 
30 mengefaflt werden. 

10l Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet . dafl die Verstarker 
(11, 12, .... 13, ...) als Stromintegratoren ge- 
3S schaltet sind. 

11- Verwendung der Anordnung nach einem der 
AnsprOche 1 bis 10 in einem Rontgen-Untersu- 
chungsgerSt. 

40 



45 



6, Anordnung nach Anspruch 5. 

dadurch gekennzeichnet . dafl die mittels der 50 

Mikroprozessoren (22. 23 24) verarbeiteten 

Sensor-Signale In einem den Mikrorprozesso- 
ren (22, 23, .... 24) nachgeschalteten digitalen 
Multiplexer (28) zu einem Qesamt-Videosignal 
zusammengefaflt werden. ss 

7. Anordnung nach Anspnjch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl mittels der Mi- 
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